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PrCfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt ' 
@ Lichtubertragungsmpdul , 

(§) Ein Lichtubertragungsmodul ist often bart, in dem ein 
Lichtempfangselementmodul, in dem eine Photodiode und 
eih Kopplungsabschnitt zwischen der Photodiode und einer 
ersten optischen Faser hermetisch /yersiegelt sind, ein 
Uchtsendeelernentrnodul, in dem eine Laserdiode, die durch 
, ein elektrisches Signal angetrieben ist, und ein Kopplungs- 
abschnitt zwischen der Laserdiode und einer zweiten opti- 
schen Faser hermetisch versiegelt,sind, und eine gedruckte 
zweiseitige Schaltungsplatte, auf deren beiden Seiten elek- 
trische Schaltungen fur ein Sendesystem und ein Empfangs- 
system montiert sind, und zwar elektrisch isoliert voneinan- 
dsr, in einem Korper durch Formen versiegelt sind und in 
Gehausen untergebracht sind. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Obertragungsvorrichtung, die Lichtiibertragung bewirkt und 
im besonderen bezieht sie sich auf Module, die fur Lichtausstrahlung und Lichtempfang in der Obertragungsvor- 
richtung zustandig sind. 

In letzter Zeit ist eine Sattigung eines Kommunikationsnetzwerks immer schwerwiegender geworden mit 
^einerEntwicklungderpost-industriellenGesellschaft. • ; 

• Deshalb ist ein SDH-Obertragungssystem usw. eingefuhrt worden, das aus einem neuen digitalen Hierarchie- 
Netzwerk besteht,das pnnzipiell aus Lichtubertragungswegen von 156 Mb/s x n zusammengesetzt ist, die durch 
neue synchromsierte Endgeratvorrichtungen konstruiert sind, welche Netzwerkknotenschnittstellen (NNI) in 
Ubereinstimmung mit der CCITT-Empfehlung aufweisen, beschrieben z, B. in Trend of development of systems 
contributing to construction and improvement in operability of a transmission network (in Japanese)" veroffent- 
lichtin NTT Journal (Januar 1992), etc. 

Jedoch sollte jede Obertragungsvorrichtung, die in solchen System'en verwendet wird, eine "Multiplexer- 
Funktion , welche eine Vielzahl von Signalen langsamer Geschwindigkeit zu einem Signal hoher Geschwindig- 
keit zusammenlegt, eine "Kreuzverbindungsfunktion (Leitungswegzusammenstellung)", welche Multiplexsignale 
trennt und zusammenfuhrt eine "Signalwandlerfunktion" zwischen einer Schnittstelle langsamer Geschwindig- 
keit und einer SDH-Schnittstelle, etc. haben, wie angezeigt jeweils in Fig. 16A bis 16C. Urn eine solche "Multiple- 
xer-Funktion , eine 'Kreuzverbindungsfunktion (Leitungswegzusammenstellung)" und eine "Signalwandlerfunk- 
UOn Li- m? 'I? 1 *™' sollte J ede Obertragungsvorrichtung mit einer Sendeschaltung, die eine Sendeverarbeitung 
emschlieBhch elektrooptischer Wandleryerarbeitung bewirkt, und eine Empfangsschaltung, die eine Empfangs- 
verarbeitung einschlieBlich optoelektrischer Wandlerverarbeitung bewirkt, versehen sein. 

Hierzu sind ein Sendemodul, in dem solch eine Sendeschaltung in der Form eines Moduls reaiisiert ist, und ein 
tmprangsmodul, in dem eine Empfangsschaltung in der Form eines Moduls unabhangig davon reaiisiert ist, in 
emem Ubertragungsknoten, verwendet worden. 

u « S ?L n rt e J e f hnik bezQ e ,ich dieser A " von Lichtubertragungsmodulen ist eine Technik bekannt, die in JP-A-S- 
no 59- 1805 14 beschrieben jst. ' 

Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ein Lichtubertragungsmodul bereitzustellen, das bei einer hohen 
Dichte integnert werden kann und kleine AusmaBe haben kann. 
30 Es ist ein weiteres Zie! der vorliegenden Erfindung, ein Lichtubertragungsmodul bereitzustellen, das Ober-^ 
sprechen zwischen der Sendeschaltung und der Empfangsschaltung .reduzieren kann. 

Es ist noch ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung, ein Lichtubertragungsmodul bereitzustellen das 
mechamsch robust ist und nicht durch Warme verdorben wird, die in der Vorrichtung erzeugt wird 
Wie vorher beschrieben, sind hierzu die Sendeschaltung und die Empfangsschaltung in der Form von separa-, 
35 ten Modulen im Hmbhck auf eine Schwierigkeit in der Integration, Verhinderung eines Lecken von Signalen von 
der Sendeschaltung zu der Empfangsschaltung, etc. reaiisiert worden. 

. Wenn das Sendemodul und das Empfangsmodul unabhangig -konstruiert sind, nimmt der MaBstab einer 
vorrichtung m der Ubertragungsvorrichtung zu, welche eine Anzahl von Lichtubertragungswegen einschlieik 
GemaB der vorliegenden Erfindung wird ein Lichtubertragungsmodul bereitgestellt, das fUr eine Verkleine- 
40 rung geeignet ist und in dem die Sendeschaltung und die Empfangsschaltung in einem Korper in der Form eines 
Moduls reaiisiert sind, dank einer Konstruktion, die ein Lecken von Signalen von der Sendeschaltung in die 
t Empfangsschaltung reduzieren kann.. • - & 

■ Das heiBt, urn die obigen Ziele gemaB der vorliegenden Erfindung zu erreichen, ist ein Lichtubertragungsmo- 
dui, das optische Signale, die von einer empfangenden optischen Faser empfangen werden, in empfangene Daten 
45 umwande It, urn sie auszugeben und eingegebene Daten, die in ein optisches Signal ubertragen werden sollen 
JTw2t Um CS ^ S6ndende °P tischc Faser auszugeben. bereitgestellt, wobei das Lichtubertragungsmo' 

(a) ein Lichtempfangselementmodul, in dem ein optoelektrisches Wandlerelement und ein Kopplungsabschnitt 
zwischen dem optoelektnschen Wandlerelement und einer ersten optischen Faser hermetisch versiegelt sind- 
50 (b) ein Lichtsendeelementmodul, in dem ein Lichtsendeelement, das durch ein elektrisches Signal angetrieben ist 
und ein Kopplungsabschnitt zwischen dem Lichtsendeelement und einer zweiten optischen Faser hermetisch 
versiegelt sind; 

-(c) eine zweiseitige Schaltungsplatte, auf deren zwei Seiten eine Sendeschaltung, die das Lichtsendeelement 
antreibt, das auf den Wert der eingegebenen, zu Qbertragenden Daten antwortet, und eine Empfangsschaltung 
55 die die von dem elektnschen Signal empfangenen Daten wiedergibt, welche durch Umwandlung mittels des 
optoelektnschen Wandlerelements erhalten sind, urn sie auszugeben, montiert sind, welche elektrisch voneinan- 
densohert sind; und 

(d) eine Form, die das Lichtempfangselementmodul, das Lichtsendeelementmodul und die zweiseitige Schaltune- 
platte in einem Korper versiegelt. 6 

60 In einem Lichtubertragungsmodul gemaB der vorliegenden Erfindung sind sowohl das optoelektrische Wand- 
lerelement und der Kopplungsabschnitt zwischen dem optoelektnschen Wandlerelement und der ersten opti- 
schen Faser als auch das Lichtempfangselement und der Kopplungsabschnitt zwischen dem Lichtempfangsele- 
ment und der zweiten optischen Faser separat hermetisch in der Form von Modulen versiegelt; eine Sendeschal- 
tung und eine Empfangsschaltung sind auf den zwei Seiten einer zweiseitigen Schaltungsplatte elektrisch 

65 voneinander isoliert montiert; und das Lichtempfangselementmodul, das Lichtsendeelementmodul und die 
zweiseitige Schaltungsplatte sind in einem Korper zusammengebracht. 

Auf diese Weise ist es moglich, ein Lichtubertragungsmodul bereitzustellen, das kleine AusmaBe hat und das in 
aer Lage ist, ein Ubersprechen zwischen dem Sendesystem und dem Empfangssystem zu verhindern. 
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Die oben beschriebene Form ist aus Harz hergestellt, das Glasfaser enthak. Das Glasfaser enthaltende Harz 
hat eine .ho he Verformungstemperatur und kann eine Verformung des Lichtubertragungsmoduls aufgrund von 
Warme, die in der Vorrichtung erzeugt wird, verhindern. 

Weiterhin ist es moglich. durch Obernahme einer Erdungsplatte fester Struktur in einer inneren Schicht der 
Schaltungsplatte Rauschen zu reduzieren. 

Die Reduktion in dem Rauschen kann ebenso realisiert werden durch Anordnen einer Hochspannung-erzeu- 
genden Schaltung lm Abstand von dem Lichtempfangselementmodul und dem Lichtsendeeiementmodul <• 

Wie oben beschneben ist.es gemaB der . vorliegenden Erfindung moglich, ein Lichtubertragungsmodul bereit- 
zustellen, das fur eine hochdichte Integration geeignet ist und das Obersprechen von der Sendeschaltung zu der 
Empfangsschaitung reduzieren kann, durch Realisieren der Sendeschaltung und der Empfangsschaltung in 
einem FCorper in der Form eines Moduls. . , 

Weitere Vorteile, Merkmale undAnwendungsmoghchkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der 
folgenden Beschreibung von AusfOhrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung. In der Zeichnungzeigeri- 

Fig 1 em Diagramm zum Erklaren einer Schaltungsplatte/ auf dem Lichtubertragungsmodule. gemaB einem 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung montiert sind; . 

Fig. 2A ein Diagramm zur Erklarung. welches die Konstruktion jedes der Lichtubertragtingsmodule anzeigt- 

Fig. 2B und 2C Diagramme zum Erklaren eines Zustands der Montierung auf der Schaltungsplatte- ' 
D , F,ff - 3 ^"^^'V?" Dia ^amm, das die auBere Gestalt eines .Lichtubertragungsmoduls zeigt, welches eine 
PhotodiodefurdasLichtempfangselement verwendet; r . 4 

Fig. 4 ein dreiseitiges Diagramm, das die auBere Gestalt eines Lichtubertragungsmoduls zeigt, das eine 2 o 
. LawinenphotodiodefurdasLichtempfangselementverwendet; - * 

Fig. 5 ein Blockdiagramm, das die Schahungskonstruktion des Lichtubertragungsmoduls anzeigt- 

Fig. 6 em Diagramm zur Erklarung, welches die auBere Gestalt eines LCC-Gehauses anzeigt, das fur das 
Lichtubertragungsmodul verwendet wird; 

Fig. 7 ein Blockdiagramm, das die Schahungskonstruktion eines LD-Treiberschaltungs-IC anzeigt- 

Fig. 8 ein Schaltungsdiagramm, das die Schahungskonstruktion eines VorverstaYkers anzeigt* ' - 

Fig 9 ein Schaltungsdiagramm, das die Schahungskonstruktion eines Verstarkungsschaltungs-IC mit varia- 
: blem Verstarkungsfaktor anzeigt; : * 

: - JO e in j Schahungsdiagramm, das die Schahungskonstruktion eines IC mit einer Schaltung zum Identifizie- 

, ren und Wiedergeben anzeigt; r . v , r 

: : ; Fig. 11 ein Diagramm zur Erklarung. welches die auflere Gestalt eines SAW-Filter-ICanzeigt- ^ 1- ' ,: 
v Fig. 12A .und 12B D I agramme zur Erklarung, welche einen Zustand einer Montierung auf der Frontoberflache 
.-, 'der Schaltungsplatte anzeigen; . , : \ , , . -v . 

Y F L g * u l * A Und ! 3B Diagramme * u r Erklarung. welche einen Zustand einer Montierung auf der Ruckbberflache 
der Schaltungsplatte anzeigen; , . ( *. . ^ v .. . , - 

!c e - in R! agramm zur Erk,aru ' n ^ welches einen Aspekt eines Lichtsendeelementmoduls anzeigt- 
Fig. 5 ein Diagramm zur Erklarung, welches einen Aspekt eines Lichtempfangselemehtmoduls anzeigt ; v 
tig. 16A bis 16C Diagramme zur Erklarung, die Funktibnen einer Obertragungsvorrichtung anzeigen- , 
big. 17 ein Diagramm zum Erklaren der Konstruktion interner Schichten in der Schaltungsplatte- ' T 
Fig 18 em Diagramrn zum Erklareh eines Zustands einer Montierung einer Hochspannung-erzeugenden 40 
Schaltung in dem Lichtubertragungsmodul; und, . , . r 6 0 

Fig. 19 ein Diagramm zum Erklaren eines Lichtubertragungsmoduls, das eine Struktur hat. die in zwei Teile 
geteiit ist* ■ . * ' ' 

erk!art l IJSdw ir?1 " eln • Ausf0hn,n * sbeis P ie '' <** Lichtubertragungsmoduls gemaB der. vorliegenden irfindung 

P b «'^.^<>"ichtung. wie oben beschrieben. ist allgemein durch eine sogenannte Rahmensfruktur 
konstruiert, wo eine Vielzahl von Schaltungsplatten nebeneinander in einem Gehause angeordnet sind ' 

UasLichtubertragungsmbdul gemaB der vorliegenden Erfindung ist ein einzelnes Modul, das eine EmofanEs- 
schaltung, die eine Verarbeitung einschlieBlich einer optoelektrischen Wandlerverarbeitung bewirkt und eine 
bendescnaltung. die eine Verarbeitung einschlieBlich elektrooptischer Wandlerverarbeitung bewirkt aufweist ™ 
und es ist auf einer Schaltungsplatte montiert, die die Obertragungsvorrichtung darstellt. ' - 

Zunachst ist ein Beispiel der Montierung von Lichtub'ertragungsmodulen auf einer Schaltungsplatte in Fur 1 
-angezeigt. ° r ** 

In dem Beispiel, das in der Figur angezeigt ist. sind vier Lichtubertragungsmodule auf einer Schaltungsplatte 
itw montiert. ...or. 

In der Figur ist Bezugszeichen 101 ein Lichtubertragungsmodul; 102 eine sendende optische Faser 103 ein * 
opt.sches Verbindungselement: 105 ein Verbindungselement; und 108 eine empfangeride optische Faser. Eine 
^nzelmodenfaser wird fur die sendende optische Faser 102 verwendet. wahrend eine Einzelmoden- oder 

a - 1 * d ' e em P fan g ende optische Faser 108 verwendet wird Weiterhin ist das Lichtubertragun K s- 

modul 101 mit einer Verdrahtung auf der Schaltungsplatte verbunden, durch die es Eingabe von zu ubertragen- «, 
den uaten, Ausgabe von empfangenen Daten, etc. von/zu anderen Bereichen innerhalb der Vorrichtung bewirkt 
durch Verwenden elektrischer Signale. Es wird angenonimen. daB Obertragungsraten fur Daten, mit denen das 
Lichtubertragungsmodul gemaB der vorliegenden Erfindung umgeht, 52 Mb/s und 1 56 Mb/s sind 
i i^rK° ?" beschr,eb f n , sind zwei optische Fasern 102 und 108 zur Sendung und zum Enipfang mit jedem der 
Lichtubertragungsmpduie lOl verbunden. die auf der Schaltungsplatte montiert sind, und die anderen Enden der 6S 
optiscnen Faser sind mit dem optischen Verbindungselement 103 ausgerOstet 

R v?!f Verbindungselement 105 der Schaltungsplatte ist- eines zum Verbinden mit einer Ruckplatte auf dem 
Rahmen fur elektr.sche Signale einschlieBlich einer Energieversorgungseinheit, in dem ein Raum und ein 
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au k ssc h |leB ^h far das optischen Verbindungselemeni 103 verwendet werden, angeordnet 
• dtees^nS^- d T el T, em - '? 3 Wird in daS v "bindungselement 105 der Schaltungsplatte durch 
tZVJr Z , eingesteckt und dann f.x.ert und mil einem optischen Verbindungselemeni verbuhden das- 
™„ n P !f e 4 nd ? w ,eHe 3uf der ROckplat,e des Rahmens angeordnet ist Wie oben beschrieben wirkt in 
wl , Sen , e " Au / rt f « h :"ngsbeispiel das Verbindungselement 105 auch als eihe Fuhrung fur das oprischen 

In nlT fT ' m 101 ES ' St f g,ich ' die Monti "dichte auf der Schaltungsplatte zu erhohen durchTemeh 
den dieses Verf ahrens mit e.nem beweglichen AnschluBkabel 

Hi^S 6 '" 6 ^ 0 ^ 111 ^ def Vief Lichtfl ^rtragungsmodule 101 montiert sind. in Fig. 1 angezeigt ist. kann 
deAnzahlvonLKhtubertragungsmodu^ 

telST 1 e ' ner Anfor , derun g die Vorrichtung. und zwar in einem solchen Ausma SVin " 

TernperaturbedrngungGenugegeleistetwird, die fiir die Schaltungsplatte erlaubt ist ; 

module iS labeSl u££2F ^ ^ AuSgabesigna,en zu/von jedem der Lichtubertragungs- 



Tabelle I 



20 




Posten 


Funktion 


■yc 
■ LJ 




Dateneingabe 


Als optisches Signal auszugeben- 
des elektrisches Signal wird ein- 
gegeben 


30 


Sendebereich 


I dJtlcingaDC 


Mit den Daten synchronisiertes 
Taktsignal wird eingegeben 


35 . 




Unterbre- 
chungssteue-. 
i ung rur opu- 
sche Ausgabe 


Optische Ausgabe wird . zwangs- 
maCig unterbrochen 


40 




Ausgabe 


Abnormalitat-der Laserdiode 
wird erfaflt 






Optische Aus- 
gabe 


Licht wird durch optische Faser 
gesendet 


45 




Optische Ein- 
gabe 


Optisches Signal wird durch 
optische Faser empfangen 


.50 


Empfangsbe- 
reich 


Datenausgabe 


Demoduliertes elektrisches Signal 
wird ausgegeben 






Taktausgabe 


Mit den Daten synchronisiertes 
Taktsignal wird ausgegeben 


55 




Alarmausgabe 


Unterbrechung einer optischen 
Signaleingabe wire erfafil 



60 



65 



optoFasel l Z 0?a U "2S„ he A "T b -l y ° n , ^ nde ^ er | ich " Cin °P ,isches Si 8 nal an. das durch die sendende 
dnabc S ?Lr lZf S S a W ' rd W , ahre 2 d ° p,,SChe Eingabe " von "Empfangsbereich' eine optische Signal- 
e.ngabe von der empfangenden opuschen Faser 106 anzeigt. Alle Eingabe- und Auseabesienale auBer diewn 

werde sot ZZtlt X ," g k !' nge «„ eben werden ' die die sendende optische Faser 102 gesendet 
emnfanop !f u Datenausgabe" vom "Empfangsbereich" eine Ausgabe von Daten anzeigt die von der 

KTStrnSSSm"? m Cmp / angen sind und die in elektri ^e Signale umgewandelSden Welter' 
hm .st die Unterbrechungssteuerung fur opt.sche Ausgabe" von "Sendebereich" ein Eingabesignal. das die 
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Vorrichtung anweist die optische Ausgabe an die optische Faser, die als ein sendender Obertragungsweg diem 
zwangsmaBig fQr n.cht.g zu erklaren. ungeachtet des Vorhandenseins oder Nichtvbrhandenseins von "Datenein- 
Zustand^ Jl? n * ? er * n ? M * ™# "Alarmausgabe" vom "Sendebereich" ein Signal an, das einen anormalen 
/.ustand ausgibt, der in der elektr.schen Le.stung der Lichtausgabe einer Laserdiode erfaBt wird welche die 
elektrooptische Umwandlung zum Ausgeben des optischen Signals an die sendende optische Faser 102 bewirkt 
onlchP Rn^h T Em P fan gsb e re,ch" zeigt einen Alarm an. der ausgegeben wird. wenn erfaBt ist, daB die 
optische Eingabe von der empfangenden optischen Faser 106 fur nichtig erklart ist ■ • ' 

Uberwachungssignale. die weiter aufgeteilt sind. konnen zu diesen Schnittstellen hinzugefiigt sein Anderer" 
se.ts konnen em Te.l oder a le der Oberwachungssignale weggelassen sein. so daB die ScLtungsk^ 
des Lichtubertragungsmoduls vereinfacht ist , . ""'""S^onsiruKuon 

erk/art.^^ IC ° ns,ruktion des Lichtabertragtingsmoduls 101 gemaB der voriiegendeh Erfindung in Fig. 2A : 

Fr>rm e /rS; 2A ^^^^^J^^ru^ngsmodiiliin Gehause (A) 405. ein Gehause (B) 409, eine 
Form (A),402. eine : Form (B) 403. em L.chtsendeelementmodul 201. ein Lichtempfangselementmodul 202 eine 
Schaltungsplatte 401, e,n Abschirmungsgehause(A)41 1 und ein Abschirmungsgehause(B)40J ' e uT - 
J£h r ? tSe c 6 ^f^V° d !; , J 20 V daS Lichte "ipfangselementmodul 202 und die Schaltungsplaite 4of werden 

•* r?i p Sa 5,™ {A l W2 ^1 dCr F ° rm (B) 403 e eha,ten - Die Form ( B ) 403 i» auf der Form (A) 402 rnontier! 
Die Form (A) 402 ist m dem Gehause (A) 405 und dem Gehause (B) 409 aufgenommen ^ ' 

'■ Diese Konstruktion w ir d unten in groBeren Detail beschrieben werden. 

„„?HL L p htSC Jl d f!!f, me n u tmodu '?°?. unddas Lichtempfangselementmodul 202 werden durch die. Form' (A) 402 
2 Aul7£ (B) h geha,ten ' d J e b ,f eits « eformt sind, «nd bearbeitet und daran befestigt sind. Das heiB 1 
t chtZf^! redu f ere "^, ls ' d >«yo[nchtung so konstruiert, daB das Lkhtsendeelementmodul 201 und da™ 
Ltchtempfangselementmpdul 202 gle.chzeitig durch die Form (A) 402 und die Form (B) 403 befestigt werden 

GTh^ e,t H rh, , n T d ^ ^ (A) *°? Und die F ° rm < B > 403 aus einem 'soliermaterLVergestelKo daB d" 
Z ' d d f L ' chts ;" d «lementmodul201 bzw. das Lichtempfangselementmodul 202 autohmen voneinan 
der isol.ert sind und auf diese We.se eine Erzeugung von Obersprechen zwischen den unterschiXhen GeS- 
In" yerhindert wird Zusatzlich ist es durch Annehmen einer solchen Konstruktion m6glich'die Schaltungipraue 

?li und die Form (B) 403 in Ubereinstimmung mit den aufleren Gestalten des Lichtsendeelement: ■* 
? " ^chtempfangselementmoduls 202 geformt sind. tritt eine Rotation oder ein Abfa fen des- - 

:-Vc h ; se . nd ^^ . . ■ ■ enaeS :-, 

memmo n dSi g und a d!n vf; * f ^^^^^^l^^PTeil zum Halteh des Lichtsendeel e : 
S uls 201 "* d des Lichtempfangselementmoduls 202 und der Teil zum Halten der Schaltungsplatte 401 in 
' 2 ^n. Per 8t uT S ' nd J \ uf diCSe Wdse ist es m6 8 Hch - die niechanische Robustheit des LichtSertr^ng ^ 

■■'•''SS hkl "3 ^ ScSa tuntSl^f K™ entm ° dUlS 202 Und d6r Scha,tu ^ P latte 401 zu verhindern. Die Form (A) , . 
wz halt die Schaltungsplatte 401 be. e.ner etwa m.ttigen Position der Modulhohe von 8 mm Wie soater - 

Fo S I 27A?4^ S ": d eIektr0 " ische Tei, 5 a „ uf »eiden Seiten der Schaltungsplatte ^ montie^t De ^mSere tI^ ^ : 
inTomib eebrrch g , g w SCh H n,tte S> S ° ^ • ^ die ^ f der Schaltungsplatte 401 montiert sind.' nicht mite nanS - 
ih,?. f W C , rden - We,,erh,n s.nd zwei Reihen von AnschluBenden .404 an den zwei Seiten der 
«?H l U <= n i SP , ^' se " l i recht zu der Schaltungsplatte montiert und Locher. durch die die AnstnluBtnaen 

und^rForS 

kbnnen. ( } m emer Nutstruktur 8 eb5,d ^ so daB «e gut miteinander in Eingriff gebracht werden , 

mi!^^T° f J ieg t nden AUSf ° hrUngSbeispi * 1 Sinddas Lichtsendeelementmodul 201 und die Schaltungsplatte 401 
; "^e.nander durch eme^b.egsame Platte 410 verbunden. Durch Verwenden der biegsamen Platte 410 wie oben 

g^g^ 

i .-iS* Lic . htem P fan g seler nentmodul 202 ist direkt mit der Schaltungsplatte 401 durch Ldten verbunden Das 
Lichtempfangselementmodul 202 und die Schaltungsplatte 401 sind dazwischen durch das AbihYrmgehSe (B 

S^m£ ' ^frV^T h rL Wei ; eFhin j St ei " hervo - teh ^ d - Stift zum Fixieren gE&SSZg?. 
hauses (B) 407 .-auf der Se.te des Lichtempfangselementmoduls 202 der. Form (A) 402 angeordnet und das 
Abschirmgehause (B) 407 ,st durch thermisches Harten dieses hervorstehenden Sti tes fixiert. In der F^'ur druck 
em Schaltungsplatten-Druckstuck 408 die Schaltungsplatte 401. die durch die Form (A) 402 gehalten SWder 
oberen Se.te urn s>e zu f.xierea Auf diese Weise werden vier Ecken der Schaltungsplatte 401 gldchzeitirdurch 
auf dI U rt^ d t rUCkL P Cr l 1 :' 6 ' 6 Te " deS Schalt «"SS P latten-Druck S tucks ^ «t weggeschnitten sc- daB Teife die 
'Se te dat^ IZSEtZS?? TT" H nd ; niCh, mite j n f nder in Kontakt S^racht wfrden. und zusatzlichlsV £ 
6e.te davon auf der Seite des Lichtsendeelementmoduls 201 und des Lichtempfangselementmoduls 202 weme- 
schnitten Das he.Bt' das Schaltungsplatten-Druckstuck 408 ist U-f6rmig mit einem flachen Bodef I ^ ^ Ab- 
^Tw^beid A) R " da K S A S? irm g ehause (») ™ sind angeordnefzum Abschirmen L £™JsS*ers «, 
Seres ^^en h?,iS"flf ^"h 15 "IT « enanm u wird )- welcher Teil ist. der am meisteh ernsthaft durch 
derS h bee "" uBt w ' rd ° aS A 1 bsch,rm gehause (A) 41 1 ist auf der Schaltungsplatte 401 montiert und 

2e wihE£ n k , E, "" ecken e,nes "ervorstehenden Abschnitts des Abschirmgehauses (A) 41 1 in ein dann 

Iff Si den r Nn g M " ^ "^"'cT V ^ G "° Z " verbinden - Paruber hinaus ift das Abschirmgehause 

41 1 mi t den GND-Mustern auf der Schaltungsplatte 401 an zwei Punkten durch Loten verbunden. M 

4df d/li"-" ?' ,e ^' rd diC l OTm H 402 in dem Gehause <A) *05 montiert. nachdem die Schaltungsplatte 
«bilde?lT™ f?Mn rd M ISt c E I"r hn " ener Und a "g eh °bener Abschnitt ist auf dem Gehause (A) 405 
geb»ldet. urn es m.t GND auf der Schaltungsplatte 401 zu verbinden. Nute sind zwischen der Form (A) 402 und zu 
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JfHi GehSuse (A) 405 gebildet. so daB sie besser miteinander in Eingriffgebracht werden konnen. Weiterhin ist 
em zyhndr.sches Loch m der Form (A) 402 gebildet, so daB ein Zapfen zum Fixieren einer Flachkopfschraube 406 

tZ nnl? k n ?" !T ? e . F ° rm (A) 402 und das Gehause < A > 405 sind fixiert durch Verwenden dieser 
Nute und Locher. Der Lochabschn.tt zum Herausfiihren der AnschluOenden der Form (A) 402 ist gebildet urn 

5 Ehtt^ 

Nachdem die Form (A) 402 in dem Gehause (A) 405. montiert worden ist, wird das Gehause (B) 409 auf das 
Gehause (A) 405 montiert und daran mittels der Flachkopfschraube 406 fixiert Ventilationslocher sind in den 
SeitenwandendesGehauses(B) 409 gebildet, urn eine Warmeabfuhr durch Konvektion zu verbessern. 

10 D " f<>™ 1 ( A ) 40* d'e Form (B) 403 und das Schaltungsplatten-Druckstuck 408 sind aus Harz. das Glasfaser 
einscnlieBt hergestellt. urn die mechanische Robustheit zu erhohen und die Produktivitat zu heben. 

' wi^hTn' Jt% ^ asfa . ser ^ ins k chlieB r hat ™e.«hr hohe Verformungstemperatur und kann einer Temperatur 
vlt S « •. S ° £° Ch W -' e e ' ne Tem P eratur > die Har * keine Glasfaser einscnlieBt, widerstehen 
kann. Fig. 2B zeigt einen Zustand e.ner Montierung auf der Ruckoberflache der Schaltungsplatte 401 Die 

15 SrJv L 6 3U / R " cl «> berf, « che der Schaltungsplatte 401 ist hod, wie angezeigt in Kg. 2B, und die 
SSff^S^J^ 01 Trage " Schaltun ^ latte - ist » ™* wie" angezeigt durch die, 

sch A rS?fiSefTei.e e a ^m^L d .? S ™T e, . S ? hr Schwierig ' die S <* altu nssplatte durch Verwenden der 
™ e te Te,le A 1° i" fallen, und es .st n.cht moglich. eine Zuverlassigkeit der Verbindung mil dem 
L ch sendeelementmodui 201 und dem Lichtempfangselementmodul 202 zu versichern. Zusatzlich ist, da dte 
Flache eine komplizierte Gestalt hat. es nicht fur Massenproduktion geeignet Daher wird in dem vorliegenden 
Ausfuhrungsbe.sp.el die Hohe der Verformungstemperatur des Harzes^as Glasfaser einschlieB? wToben 
o£t wS,^h v' 1 J 6 " M T r " der Anschl ^e" d en.404 dient als ein HalteteiUnd die Schaltungs- 
platte wird durch Verwenden eines schraffierten Teils B 702 gehalten, wie gezeigt in Fig. 2C 
StiftLn rn,;Zl n v Z ?i gt K in !c5 eren Ge , Sta ' 1 dCS Lichtubertragungsmoduls in Fig. 3, Abstande zwischen 
fu 2 Z b 8 V ° n 2M mm U " d die Stifte sind 50 Worinex, daB das Lichtubertragungsmodul 

wbii^ffi^H^.T^^^ aUf def ^f^ 1 ^ einem InchlMaschennetz 
™ «*n If^l T , u ! ,e ' St 3,5 mm * 0,5 mm ' was eine solche Gr6Be i* da » « nicht notwendig ist, sie 

Vo£ieSn« r T ^ h J uta W«f auf einer 1.6 mm dicken Schaltungsplatte montiert wird. Das . 
U hZLTm d , em ?f ^haltungsplatte montiert ist, auf der das Lichtubertragungsmodul montiert ■ 

Dlatte iif K om Wi''' h a ^ Moduls betragt maximal 8,5 mm und kein Teil davon wird mit einer Schaltungs- 
platte in Kontakt gebracht, die an einer benachbarten Stelle eingesteckt ist. . «"u«B» ... 

Wie an ge ze.gt durch die Stiftanordnung in Tabelle 2. sind die Stifte, die fur das Sendesystem verwendet 
werden, so angeordnet, urn yollstandig von jenen getrennt zu sein, die fur das Empfangssystem vemende 
werden,sodaBeineMusterbildungaufderSchaltungsplatte401erleichtertwird P 13 "^^ verwendet 



20 



25 



30 



SO 



60 



65 



6 



15-' 



DE 43 07 239 A 1 

. Tabelle 2 •' : 

Stift Funktion - , ■• 

.1 Erdung des Sendebereichs 5 

2 Erdung des Sendebereichs 

, 3 Energieversorgung des Sendebereichs • 

4 • Ajarmausgang des Sendebereichs . \ 

5 Takteingang :_/:'.,• - .'y 5 '". 

6 • Dateneingang . .. \ ' : ,; ; r *Y . 

7 / Unterbrechungssteuerung fur optische Ausgabe . ; , , 
,8 Energieversorgung des Empfangsbereichs V : - V / 

• 9 Erdung des Empfangsbereichs V 

10 Erdung des Empfangsbereichs < v 

11 Energieversorgung des Empfangsbereichs .... . v ^ f [ '-V- 
.12 Energieversorgung des Empfangsbereichs - 

13 InvertierterTaktausgang , \ ." , • 

14 ;■' Taktausgang ' : ;■/■■ ■ ' \ ' ■ v •' \ '• 

15- Datehausgang . \ ; ; 20 

16. -InvertierterDatenausgang ; ■ , V } 

17 Erdung des Empfangsbereichs 

18 Alarmausgahg des Empfangsbereichs \ . 

.19 ' Energieversorgung des Empfangsbereichs •: / 2$ 

20 \ Energieversorgung des Empfangsbereichs 

,21 , Erdung des Empfangsbereichs . > 

22 Erdung des Empfangsbereichs , ' i 

23 . Erdung des Empfangsbereichs . V ■ y V ' ^ • : ^ ; 

24: o Erdung des Empfangsbereichs''-' / : - ; , 30 

^ 25..;;,.;. :; _ Energieversorgung. Vcc'v- ' :' -V ■■" ^ : - v ^' ; "' V;"- -"v.-v . /-v 

.26 Erdung des Empfangsbereichs ; o ' v • \. -"' y j; •• 

<27 . \ Energieversorgiingp Vee3 -V y -:.' y ^ V: I;.'; ''- 3 -: V 

• 28:.; - . Energieversorgung, Vee3 V'l ^;/>^N> y'. -'-V' 



35 .\ 



■ ; n g .3undTa^jle^ 

'S^^^i^^^ ^^-andlung in dem LichtabertragungsmoduL JedochSnSS 
nenphotodiode fur das Lichtempfangselement verwendet werden T ; ^ 

V a ?K B a n rC ^^f;?^ ist in Fig; 4 veranschauiicht und dLstiftanordnung ist in 40 

Tabelle 3 angezeigt in dem Fall.wo erne Lawinenphotodiode fur das Lichtempfangselement verwendet wird! 
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TabeIIe3' 

Stift Funktion 
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1 Erdung des. Sendebereichs 

2 Erdung des Sendebereichs 

3 Energieversorgung des Sendebereichs 

4 Alarmausgang des Sendebereichs 

5 Takteingang 

6 Dateneingang 

7 Unterbrechungssteuerung fur optische Ausgabe 

8 Energieversorgung des Sendebereichs 

9 Erdung des Empfangsbereichs 
0 Erdung des Empfangsbereichs 

11 Erdung des Empfangsbereichs 

12 Erdung des Empfangsbereichs 

13 Erdung des Empfangsbereichs 

14 Erdung des Empfangsbereichs 

15 Erdung des Empfangsbereichs ' \- 

16 Energieversorgung des Empfangsbereichs 

17 In vertierter Taktausgang ! 

18 Taktausgang v 
25 19 Erdung des Empfangsbereichs 

20 Energieversorgung des Empfangsbereichs 

. 21 Erdung des Empfangsbereichs 

22 Energieversorgung des Empfangsbereichs 

23 Datenausgang 

24 In vertierter Datenausgang ' "'. . [. 

. ; 25 . Alarmausgang des Empfangsbereichs v , 

26 Erdung des Empfangsbereichs : \ 

27 Erdung des Empfangsbereichs '/ ~ 
35 - 28 Erdung des Empfangsbereichs J.-.' 

; - 29 - Erdung des Empfangsbereichs / 
: 30 ■ Energieversorgung des Empfangsbereichs v\ • ^ 

^ ; 31 Energieversorgung des Empfangsbereichs; ; i 

32 , Erdung des Empfangsbereichs 

33 . Erdung des Empfangsbereichs • ' 
; V 34 Erdung des Empfangsbereichs 

35 Erdung des Empfangsbereichs - 

36 Erdung des Empfangsbereichs 
45 37 Energieversorgung, Vcc 

38 Erdung des Empfangsbereichs v 1 

39 Energieversorgung, Vee3 

40 Energieversorgung, Vee3 

in HpS.T^'™ 1, w°, eine Lawinen P h otodiode fur das Lichtempfangsetement verwendet wird, wie angezeigt 
in der Figur, kann ein Volumen von 20 cc fur das Gehause realisiert werden. g 

AJs nachstes wird ejne Schaltungskonstruktion fur das Lichtubertragungsmodul 101 in Fig^ 5 erklart 
SP^rhfif C f f , F, ? UI j k t nn di ! Schaltun g^onstruktion des Lichtubertragungsmoduls 101 grob in eine 
Fmnf I Tf e i ektnSChe Ein S abesi S" ale in optische Signale umwandelt, um sie auszugeben, und in eine 
S?l^ CW f Ung, -f IC °P tls ^. Ein g ab «ignale empfangt und. sie in elektrische Signale umwandelt, um sie 
auszugeben, aufgete.lt werdea D.e Sendeschaltung und die Empfangsschaltung arbeiten unabhangig vineinan 

jetzt ist die Sendeschaltung zusammengesetzt aus: einer Laserdiode (hiernach abgekurzt zu "LD") 206 die 
elektrische Emgabesignale in optische Signale umwandelt, um sie an die sendende optische Faser 102 auszuge- 
5! n, i n n ^u mt ° r ' u hotodiode ( hie "*nach abgekurzt zu "Monitor- PD") 207, die eine optische Ausgabeleistung 
!™i 206 ." ber ^ acht ^ u 1 m sie auszugeben; einer Aiarmschaltung 208, die ein optisches Unterbrechungs-Alarm 
K rr n l 1 ?? d,e AuSgabe der Monitor - p D unter einen vorbestimmten Wert herabgesetzt isf 

drdlnhl 0 ^ f Um Erha,te "l nnerer Datensignale durch Wellenform-Formgebung der elektrischen Signale! 
Id ^ JZZ D * l T ng ™? 226 , Unter Verwendun S vonTakten, die durch einen Takteingang 227 eingegeben 
eJer v^V^T ,m P«"«'~ni«~cr«chaltung 210, die die Amplitude des LD-AntriebsimpuLtroms 

S«hJh« 2I2, diC diC AuSgabe der Monitor-PD 207 empfangt und die 

Amplitude des LD-Antnebsvorspannstroms steuert; und einer LD-Antriebsschaltung 21 1, die das Ausgabesignal 
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des Flipflops 209. die Ausgabe der Impuisstromsteuerschaltung 210 und die Ausgabe der Vorspannstromsteuer- 
schaltung 212 empfangt und ein LD-Antriebsstromsignal ausg^^^ 

Unter diesen stellen die LD 206, die Monitof-PD 207, die Vorspannstromsteuerschaltung 212 und die LD-An- 
tnebsschaltung 211 eine negative Ruckkppplungsschleifenschaltung dar, die wirkt, um den Vorspannstrom zu 
steuern. so daB die optischeAusgabeleistungkonstantgehalten wird. : , 

Auf der anderen Seite ist die Empfangsschaltung zusammengesetzt aus: Einer Photodiode 213 die optische ' 
Emgabesignale von der empfangenden optischen Faser 106 in elektrische Signale umwandelt; einem Vorverstar- 
ker 215. der Stromsignale, in die die optischen Eingabesignale durch die Photodiode 213 umgewandeU sind in . 
Spannungssignale umwandelt und sie verstarkt; einem Verstarker 216 mit variablem Verstarkungsfaktor der 
das Ausgabesignal des Vorverstarkers 215 verstarkt und abschwacht auf eine vorbestimmte Amplitude; einer . 10 
Vollwellen-Gleichrichters^haltung 217 zum Erzeugen einer Taktsignalkpmponente von dem Ausgabesignal deY 
Verstarkers 216 nut variablem Verstarkungsfaktor; einem Verzogerungselement 218 zum Regulieren der Phase 
i S ^a S / 8 u a g u a I C r °' wellen -Gleichrichterschaitung 217; einem Filter 219 fur akustische Oberflachenwel- 
len 219 (h.ernach abgekQrzt zu "SAW-Filter"), das Taktsignale yon dem Vollwellen-gleichgerichteten Signal das 
durdvdas Verzogerungselement 218 ausgegeben ist. extrahiert; einem Begrenzungsyerstarker 221 zur Wel'len- 15 
S r ^!fT g A g K 5 \ Au !p bes, S nals des SAW-Filters 219, um Taktimpulssignale zu erzeugen; einem Puffer 
■, .224, das die Ausgabe des Begrenzungsverstarkers 221 nach auBen ausgibt; einer Alarmschaltung 222 die ein 
Taktunterbrechungs-AIarmsignal erzeugt. wenn die Amplitude des Ausgabesignals des Begrenzungsverstarkers 
221 Werner als e.n vorbestimmter Wert ist, und die die Daten von der Empfangsschaltung und der Taktsignalaus- 
gabe anhalt; einem Puffer 225 zum Ausgeben des Alarmsignals nach auBen; einem Flipflop 220 das das 
Ausgabes lg nal von dem^ Verstarker 216 mit variablem Verstarkungsfaktor in Datenimpulse aufteilt, die Werte 
von 1 und 0 haben durch Verwenden von Ausgabetaktimpulsen des Begrenzungsverstarkers 221. um sie 
, wiederzugeben; und einem Puffer 223 zum Ausgeben der Ausgabe des Flipflops 220 nach auBen Wie vorher 
beschneben. kann eine Lawinenphotodiode anstatt der Photodiode 213 verwendet werden. die als das Lichtemo- 
fangselement dient Weiterhin ist in dem Fall, wp die Lawinenphbtodiode verwendet wird. eine Lawinenphoto- 
diodensteuerschaltung 214 angeordnet, die die Ausgabe des Verstarkers 216 mit variablem Verstarkungsfaktor 
,uberwacht, um die Spannung, die an die Lawinenphotodiode angelegt ist, zu steuern 

Fig 5 JrkuS" W ' rd Kort5tru,rtio « der Teile in der Schaltungi die das Lichtubertragungsmodul darstellt, in' 

Auf der Seite der Sendeschaltung ist das oben beschriebene Lichtsendeeiementmodul 201 gebildeV durch 
hermet.sches Versiegeln der LD 206 und der Monitor-PD 207 zusammen mit dem optischen vfrbindungsele- 

■ ; AlTrL^h u Pt,S °^« USW - ' n Cinem Korper. Das Flipflop 209, die Impuisstromsteuerschaltung 210, die 

Alarmschaltung 208, die Vorspannstromsteuerschaltung 212 und die LD-Antriebsschaltung 211 sind in einem 
Chip als ein LD-Antnebsschaltungs-IC 203 gebildet, das auf der Schaltungsplatte 401 zusammen mit periphereft 
Bauelementteilen.wiez.B.Widerstande,Kondensatoren.etc,montiertist mit penpneren 

H a f m!7 anderen S * ite ist «* der Seite der Empfangsschaltung die Photodiode 213 hermetisch versiegelVum 
das ; Lichtempfangselementmodul 202 aufzubauen. Ein Vorverstarker 215 ist aus FETs, bipolaren Transistoren 
unH H7. V n" u ; d Kondensatoren zusammengesetzt. Der Verstarker',216 mit variablem Verstarkungsfaktor' 
vali t V ^ we ' e "; Gle ' ch nchterschaltung 217 sind in einem Chip- als ein Verstarkerschaltungs-IC 204 mit 
^1T/ TT^ kt0 I geb ' IdeL H 35 F,i P n °P 220 ' dcr Begrenzungsverstarker 221. die Alarmschaltung ^ 
fin£p^r er H ^ d ! nen Au WP uffer ^ 224, 225 sind in einem Chip als. ein Schaltungs-IC 205 zum 
Identif zieren und Wiedergeben gebildet. um eine Identifikation und Wiedergabe zu bewirken Das Verzoge^ 

: rungselement21 8 ,dasSAW-Fih 
Verstarkungsfaktor. das Schaltungs-IC 205 zum Identiflzieren und Wiedergeben sind auf der SchaltungsrS 

' £ t w^ e , n J n " per, P her ! n Bauelementteilen. wie z. B.Widerstanden, Kondensatoreri. usw, montiert . dem 45 
^Z?nt ?L aw ' nen P h u °*^de fur die Photodiode verwendet wird, ist auch eine Lawinenphotodiodensteuer- 
schaltung214 auf der Schaltungsplatte 401 montiert. Der Vorverstarker 215 kann entweder in einem IC gebildet 
sein oder n.cht auf der Schaltungsplatte 401 montiert sein, sondern in dem Lichtempfangselementmodul 202 . 

. eingebaut sein. 1 

• k! ' St £ n ! SCh ' ed .?S duT ? h Berucksichti S en e«nes Signalflusses. durch den die Ausgabe der Voilwellen-Gleich- 
ncnterschaltung 217 an den Begrenzungsverstarker 221 durch das Verzogerungselement 218 und das SAW-Fil- ' 
ter emgegeben wird, und zum Zwecke des Sammelns all der Analogschaltungsabschnitte in einem Chip des 
Verstarkungsschaltungs-IC 204 mit variablem Verstarkungsfaktor,. daB die Vollwellen-Gleichrichterschaltung 
mcht in dem Schaltungs-IC 205 zum Identifizieren und Wiedergeben eingebaut ist, sondern in dem Verstar- 
kungsschaltungs-IC 204 mit variablem Verstarkungsfaktor. Jedoch kann abhangig von einer Anforderuhg eines 55 
Entwurfs der Schaltungsplatte die Vollwellen-Gleichrichterschalturig 217 in dem Schaltungs-IC 205 zum Identifi- 
zieren und Wiedergeben eingebaut sein. Weiterhin ist zum Zwecke des Verhinderns von Oszillation durch 
verteileri des Gewinns uber das Empfangssystem das Empfangssystem so konstruiert, daB es in zwei Chips 

°! e * n e e l ze 'g ten drei Arten von ICs konnen durch Verwenden eines Bipolar- Prozesses hergestellt «, 
weraen. Oberflachenmontierung auf der Schaltungsplatte kann bewirkt werden, indem sie auf einem 20- Pin LCC 
(Leadless Chip Carrier, anschluBloser Chiptrager) montiert werden 

H» fiVuK f ei " As P ek i desLCC-Gehauses. das in dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel verwendet wird. in 
rig.b erklart. ,W.e in der Figur angezeigt, ist in dem vorliegenden LCC-Gehause jedes der ICs auf einem 
Keramikgehause 273 montiert, und die obere Oberflache des Keramikgehauses 273 ist hermetisch durch Ver- « 
wenden einer metall.schen Kappe 274 versiegelt Damit ist es durch jedes der LCC-Gehause moglich. eine 

mi d! i rMn A^'M^f - d !? relevanten Geha «^ *u versichern, Da die metallische Kappe 274 

mit dem GND-AnschluB 275 verbunden ,st, hat sie einen abschirmenden Effekt und somit sind weder die ICs von 
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auBen beeinfluBt, noch ergeben sich EinflUsse eines Rauschens nach auBen. 
Hiernach werden unterschiediiche Teile im grSBeren Detail beschrieben werden. 
Ainachst w.rd eme detailherte Schaltungskonstruktion des LD-Antriebsschaltungs-IC 203 in Fig. 7 erkiart 
Wie bezugnehmend auf Fig. 5 erkiart, weist das LD-Antriebsschaltungs-IC 203 auf: die Alarmschaltung 208 
d.e em opt.sches Ausgabeunterbrechungs-Alarmsignal ausgibt in dem Fall, wo die Ausgabe der MoC-TO 

SeXm V p° rbeS, T ten , We " abgefa " en ist: das F,i P f, °P 209 zum Erhalten interner Datensigna durch 
S STf tV" elektnschen Signale, die durch den Dateneingang 226 durch Verwenden von 
If 'J d . u t rc . h den Takte A mgan ? 227 emgegeben sind, eingegeben sind; die Impulsstromsteuerschaltung 210, 
die die Amplmide des LD-Antnebsimpulsstroms steuert; und die Vorspannstromsteuerschaltung 212 die die 
Ausgabe der Mon.tor-PD 207 empfangt und die Amplitude des LD-Antriebsvorspannstroms steuert. 
eZx£?„r ,St , • s ^ lle |V ieWei,erhin ein: einen Date "eingang 226; eine Refererizschaltung 240, die 
Mw£ IE P h "h 8 p e " Takte,n p n S 227 erzeugt: und eine Markierungsverhaltnis-Erfassungsfchal tung 
2! ( u IT h0hC T El? 6 ' ZU n,edr 'g em Pe S e '). die die Alarmschaltung 208 und die Vorspannstromsteuer 
schaltung 212 so steuert, daBdie Vorspannung der LD und des Alarms nich, variiert werden. und zwar ™Sg 
von dem Markierungsverhaltnis der Dateneingabe. In der Fig. 7 ist die ImpulsstromsteuerschSg 210 einf 
2;" v ng ,™ Kompensieren von Charakteristiken der LD und variiert kompensierende CharakteristikSn 
durch Verb.nden von W.derstanden mit Steueranschliissen 244 und 245. Ein Vortreiber 243 ist eine Ver stir 
SSES 2 ZtZ^' ^ L ^^^ ™ vorausgeht. Eine Ko^tt^SSe.: 
wLll e,ne r kons,ant c e Spannung an die versch.edenen Schaltungen in dem LD-Treiberschaltungs-IC 203 
Werterhm reguhert e.ne Schaltung 246 zum Regulieren einer gedampften Schwingung eine Lichtisgabe^llen-' 
W L^Z Jr ° P h m p !e Uch T S n beWdknl0Tm en,s P rech ^d der Obertragungsgeschwindigkeit zu erhaE. . 
nlrSKutd^ 

Als nachstes wtrd eine detaillierte Konstruktion des Vorverstarkers 215 in Fig. 8 beschrieben 
V e Srkervom n Tr a S ITh? Phot H ° diode *>3 verwendet wird. Der Vorverstarker ist konstruiert durch einen 
' Jo Transimpedanztyp, der aus einem FET 247, einem Bipolartrarisistor 248, einer Pegelschiebe- 

dar daB f F U " d .X% RQCkk ° PP ' Un8SWide " tand 250 beS,eht Ei " ^erkmal dieser KonstruktS e ht 
dar n. daB ein FET .n der Eingangsstufe verwendet wird, und darin. daB er vom Transimpedanztyp ist Auf diese 

i£« V " K°. g - u h> "? , RaUSChen ZU reduzieren und einen Vers ^ker 215 zu erhalten, der einen stabE 

FFT247r T Llch ' em Pf an gf lementmodul 202 eingebaut ist. ist es moglich, eine Eingangskapazitlt des ■ 

FET247zuvermindernunddieEmpfangsemp(indlichkeitzuerh6hen 6 8 . P ™ 

kunt£^9:Sj tail,ier,e K ° nStrUkti0n d " V "stark Ung sschahungs-IC 204 mi, variablem Versta^ ■ 

star"kt e 215 e a r n t S n f SSC ^ a ' t K ngS i ; 1 ? 204 T V J ariablem Versttrkunpfaktpr wird die Eingabe v^n dem Vdrver-' 
!lhl.f L^t M Aus g |e ' ch «chaltung 252 durch einen EingangsanschluB 260 eingegeben. Die Ausgleichs- 
T^Sr^TJZTT F ^" enzc ; arakteri «iken des Vorverstarkers 215. Sie fuhrfeinen KompeSonS- 
tneb aus durch Verwenden von Kondensatoren, etc, die mit einem AnschluB 262 verburiden sind Eine Invers- 
g^SSS^SS^ "S R f™ s P a <™<* durch die gleiche Konstruktion wie die Au" 
gieicnsschaltung 252, urn die Schaltung im Gleichgew.cht zu halten. Die Ausgabe der Auseleichschaltune 252 

ben Der Verstarker 216 m,t vanablem Verstarkungsfaktor ist aus drei Stufen zusammerigesettt hTdenen d e 
En'ZSbW^ 

Eine Ausgabeamp ituden-Erfassungsschaltung 257 erfaBt Spitzenwerte der Ausgabeamplitude des Verstar- 
kers 216 mi, vanablem Verstarkungsfaktor. Ein Fehlerverstarker 258 und eine AGciteuerschaltune 259 

dann erfaBten Spitzenwerten, so daB d.e Ausgabe des Verstarkers 216 mit variablem Verstarkungsfaklor S 

■^^SESf ist T ei,erh ? i, st d v a der v , erstarker 2,6 rait variabIem v««!S55H£SiS-- 

MraSe^M^^I^^ v e " h0h u n ^"tarkungsfaktor hat. es beabsichtigt. das System mittels einer 
V^nihS^«, d" de » Verstarker 216 m„ variablem Verstarkungsfaktor zu stabilisieren durch 
dieTerS^ Erne Konstantspannungsquelle 255 liefert eine konstan.e Spannung an 

hZ 7l T r Z 4 Scha ! tun / en dem Verstarkungsschaltungs-IC 204 mit variablem Verstarkungsfaktor. 
he™^J^mm^S e ™ Ver " arke " m 'L, v f iablem Verstarkungsfaktor durch den AusgangsanschluB 251 
vSfm vZ t erd f; We - terh ' n ,sl d 'e Taktsignalkomponente in der Ausgabe des Verstarkers 216 mi, 
tuTl 7 ^erauie r nl g l l A rd ^ A ; s e an f a ^chlusse 265 und 266 durch die Vollwellen-Gleichrich.erschal- 
tung ji 7 nerausgenommen. Auf der anderen Se.te .st in dem Fall, wo eine Lawinendiode fur die Photodiode 213 
meTundlrenJ 6 , A ^ a ^ d « F ^.erverstarkers 258 durch Ausgangsanschlusse 263 und M I heraJ ^ge om 
Law,nenphotod,ode zu steuern. AuBen angebrachte Teile. die durch das Verstar- 
mSm U SS^ p . Verstarkungsfaktor erfordert werden. sind nur Widerstinde und Konden- 

satoren, und ke.ne aktiven Elemente. wie z. B. Transistoren, Dioden. usw, sind erforderlich 

'Fig^ 10 n erkl S art S detaillie " e Konstruktion des Schal,ungs-IC 205 zum Identifizieren und Wiedergeben in 

Fi??ll»»T n f S '£ 205 ZUm D ,dentifi2ieren u "d Wiedergeben ist Bezugszeichen 220 das Flipflop, das in 
I!i g 7 c ; i".«n Begrenzungsverstarker; 222 ist eine Alarmschaltung; 223, 224 und 225 sind 
A ^ a ngspuffer. Emgabedaten von den Ausgangsanschlussen 251 des Verstarkungsscha tungs-IC 21)4 mifva la 

inenSicXS^ 

Z r t ^ eingegeben. Ein Ausgabesteuersignal wird durch einen EingangsanschluB 271 einge- 
geben und an erne Abschalt-Schaltung 268 eingegeben. Normalerweise ist der AlarmausgangsS 
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einem EingangsanschluB 271 verbunden. Eine Offset-Steuerschaltung 269 kompensiert einen Offset des Begren- 
zungsverstarkers 221. Der Taktausgang von dem SAW-Filter 219 ist mit einem EingangsanschluB 272 verbun- 
den. In dem vorliegenden Schaltungs-IC 205 zum Identifizieren und Wiedergeben wird ein Phasenanpassen 
zwischen den Datenausgaben 230 und 231 und den Taktausgaben 232 und 233 innerhalb des IC bewirkt Das 
ne.bt, jeder der Ausgangspuffer 223 und 224 ist aus einer Vielzahl von Stufen von Differenzverstarkern zusam- 
mengesetzt, so daB die Anzahl von internen Stufen von Ausgangspuffern fur den Takt groBer ist als die Anzahl 
von 'nternen Stufen von Ausgangspuffern fur die Daten, und zwar urn eine Anzahl entsprechend der Verzoge- 
rung der Ausgabe m dem Fl.pflop 220. Aus diesem Grund ist in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel das 
Phasenanpassen durch auBen angebrachte VerzSgerungselemente, was bisher notig war, urinotig. Weiterhin ist 
da-alle die Eingabe- und Ausgabesignale differenziell sind, das System so konstruiert. daB ein Lecken von 
S.gnalen^durch dte Energieversorgung vollstandig vermieden werden kann. Weiterhin ist es moglich, einen 
stabilen Betne£ bezughch Werner Variationen in der optischen Eingabe zu realisieren, indem man der Alarm- 
schaltung 222 Hysterese-Charaktenstiken haben laBt Da die Alarmschaltung und der Ausgangspuffer in dem 
Schaltungs-IC 205 zum Identifizieren und Wiedergeben eingebaut sind, sind Teile. die auBen angebracht werden 
. soIlen.nurWiderstandeundKondensatoren. " • 

Als nachstes wird ein Gehause des SAW-Filters 219 in Fig. 1 1 erklart. 

Ejri Keramikgehause 305 vom Typ zum Oberflachenmontieren ist fur das SAW-Filter 219 angepaBt Dies ist 
zum Zwecke des Erleichterns des Montierens der Schaltung und des Reduzierehs der AusmaBe. Die Hohe der 
Telle in dem SAW-F.lter 219 betragt 2 mm. was eine gleiche GroBenordnung ist wie jene von gewohnlichen 
Kondensatoren, Widerstanden, IC, etc, und es gibt keine Begrenzung in dem Montieren durch die Hohe der 
Teile. Der EingangsanschluB 307 und der AusgangsanschluB 308 fur die Signale sind an den Seiten gebildet die 
;:~^f Langsnchtung gegeniiberliegen, und. sind entlang des SignalfluBes angeordnet 309. und 310 
stellen GND-Anschliisse dar. Die obere Oberflache des Keramikgehauses 305 ist hermetisch durch eine metalli- 
sche Kappe versiegelt Auf diese Weise wird eine Zuverlassigkeit durch dieses Gehause alleine versichert Da die 
•FffSt ?P a T ^em GND-Arischlflssen 309 und 310 verbunden ist, hat sie einen abschirmenden 

trfekt Daher werden weder die Schaltungen durch ein Rauschen von auBen beeinfluflt, noch geben sie Einflusse 
eines Rauschens nach auOen. . 

«Sh d in S ? al T ge e l™, 52Mb ( S Und fQr 156 MB/ s> dem gleichen Gehause montiert werden kSrinen, ist 
H „T,n ^ * a ™ ^ ltu "ffP la . Uen . a bhangig von der Obertragungsgeschwindigkeit auszuweehseln. Weiter- 
hin kann das S A W-Fiker 219 nut einer Eingangs- und Ausgangsimpedanzanpassung von 50 £1 verwendet 
werden Aus diesem Grund ist ein Musterentwurf fur die Schaltungsplatte leicht und das SAW-Filter 219 kann 
leichtalleinegemessen werden mittelsiiblicher Instruments : : " ■ . 

Nun^ird das Montieren der ve.rschiedenen Teile auf der Schaltungsplatte 401 beschri^ben werden ' ' 
Der Zustand des Montierens auf der Vorderoberflache der Schaltungsplatte ist in Fig. 12A und 12B angezeigt " 
Anordnunfvn *t ^. .^berfllchj davpn in Fig. 13A und 1 3B angezeigt ist Fig.^A und 1 3A> zeigS 11" 
VOn Tel,en ' wahrend Fig. 12B urid 1.3B einen Aspekt einer Verdrahtung zeigen. In den Teifeanbrd- 
? Sen^r- 6 "'^ 26 ^ ,n f * 12A Und 13A " Ste " en R ' C-'WQ und D Jewells einen Widef stand, efneri 
Sll u 1 " 6 P C ' ?T Trans,stor und eine Diode dar. Zusatzlich zeigt eine Markierung O auf dem 
Schaltungsplattenmuster e.ne Leitungsverbindung mit einer inneren Schicht an. ... . 

jjjeoben.be^b^ sind m den vorliegenden Ausfuhrungsbeispielen der Sendebereich und der Empfangs- 
^ntifclt,' n % Ch K ltUngSpla c e *°J ^n«ert urn die AusmaBe zu reduzieren und urn die -Anzahl von 
Mont^erschntten herabzusetzen. E.ne Keramikschaltungsplatte, in der Durchgangslocher gebildet werden kon 
nen, die nur zu einer mneren Schicht leiten, wird fiir die Schaltungsplatte 401 verwendet, urn e n MontSn mh 

£ 12£ i 2 mmd?^ 11 ^ A , U 8 ? d " keramikschaltungsplatte betragen 22.6 ml! ™ ZSZ 
und sie ist 1,2 mm dick. Der Sendebereich und der Empfangsbereich sind elektrisch isoliert 

H.m%^T, erStar ^ n i S I akt0re ? J VOndem Ve "tarkungsschaltungs-IC 204 mit variablem Verstarkungsfaktor und 
••B„»S T/ S ? 205 Ide ! ,ti « z ; eren "nd Wiedergeben hoch sind. sollte eine Isolation zwischen dem ' 
Eingang und dem Ausgang fur jeden Verstarker hoch seia Damit sollten in dem in Fig. 6 angezeigten LCC-Ge- 
hause und in dem in Fig 1 1 angezeigten SAW-Filter die Isolation zwischen dem Eingang und dem Ausgang und 
die Isolation zwischen Verdrahtungen hoch seia Deshalb besteht die Schaltungsplafte 401 in dem vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel aus sechs Schichtem Interne Schichtmuster und Teile, die auf jeder Obernache durch ' 
Oberflachenmontieren montiert sind, sind durch Durchgangslocher verbundea Die GND- und Energiev'ersor- 
gungsmuster sind auf internen Schichten angeordnet, urn eine Impedanz zu reduzieren. Weiterhin sind, urn ein 
Strahlungsrauschen d. a ein Obersprechen, zum AuBersten zu verhindern. Signalleitungen, durch die Sighale 
mit groBen Amplituden laufen. auf internen Schichten angeordnet und durch die GND- und Energieversor- 
gungsmuster iiberdeckt. . 

„i J?.' C ^ aUunge "- d . ie z . u dem Sendebereich gehoren. nehmen etwa 1/4 der ganzen Oberflache der Schaltungs- 
Kfrl! ct • e ,' n n" nd - ^ JJ- a " Keordnet - d »0 deren Verbindung mit dem Lichtsendeelemefttrnodul 201 am 
Kurzesten m. Die GNp- und die Energieversorgung des Sendesystems und des Empfangsystems sind vollstandig 
von den internen Schichten isoliert und sie sind mit Verdrahtungen mit groBen Querschnitten konstruiert, d. h 
™ m w l tru « tu J' um die Impedanz zu reduzieren. Dank der festen Struktur kann eine groBe Flache der 

Spm»H C c t a L tUngS ? J g I er ^f t werden " Als ganzes ist das La y° ut so entworfen, daB die Hauptsignalsy- 
llh^u Em P fan e sb ere.chs und das Gleichstromsignalsystem des Sendebereichs auf der Vorderoberflache der 
fvi^m h« p r mo " l,ert s ' nd - ^--end das Hauptsignalsystem des Sendebereichs und das Gleichstromsignal- 
system des Empfangsbereichs auf der Ruckoberflache davon montiert sind. . >«m 5g ndi 

fig. 17 zeigt die feste Struktur der Muster auf den internen Schichten der Schaltungsplatte 
, pie Anordnung der Energieversorgung und der Erdung bzw. von GND. die auf den internen Schichten 
getrennt ist ist festgelegt worden unter Berucksichtigung folgender Punkte. ' mterne " 1>cn,cnten 
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Der "ste Punkt ist. ein Strahlungsrauschen zu reduzieren, das durch den LD-Treiberimpulsstrom erzeuet 
wird, der die LD schaltet. Der LD-Treiberimpulsstrom. der die LD schaltet. HieDt durch eine biegsame Schal- 
tungsplatte 410 zwischen der Schaltungsplatte 401 und dem Lichtsendeelementmodul 201. Auf diese Weise wird 
em Strahlungsrauschen, das ein Faktor des Absenkens der Empfangsempfindlichkeit ist, durch die biegsame 
bcnaltungsplatte 410 erzeugt. Daher wird, urn dieses Strahlungsrauschen zu reduzieren, die biegsame Schal- 
tungsplatte 410. d. h. d.e GND-Schicht (503) des Sendesystems, die mit dem AnodenanschluB der I-D verbunden 
ist durch eine .feste Verdrahtung von der zweiten zu der vierten Schicht gebildet, urn eine Impedanz zu 
reduzieren. ■ 

Der zweite Punkt sind MaBnahmen zum Verhindern von Oszillation der Verstarker, die in dem in Fig 6 
angezeigten LCC-Gehause montiert sind. Urn eine hone Isolation zwischen dem Eingang und dem Ausgang 
] e °" ° er Verstarker zu haben und urn eine Rauscheingabe und -ausgabe zu/voh der metallischen Kappe des 
LCC-Gehauses zu reduzieren, sind feste Schichten 501 und 502 fur die Energieversorgung des Empfangssystems 
auf der Se.te der ersten Schicht angeordnet, auf der das Verstarkungsschaltungs-IC 204 mit variablem Verstar- 
kungsfaktor und das Schaltungs-IC 205 zum Identifizieren und Wiedergeben montiert sind Das heiBt, auf der 
zweiten Schicht und auf der anderen Seite ist eine feste Schicht 505 fur die Energieversorgung des Sendesystems 
' r • i , ^ *T t e \tf C - " Sch ' Ght an 8 eordnet . auf d " das LD-Treiberschaltungs-IC 203 montiert ist, d. h. auf der 
funften Schicht We.terhin .st fur die Isolierung des SAW-Filters eine feste Schicht 504 fur die Erdung bzw GND : 
des Empfangssystems auf der funften Schicht angeordnet, wobei die Sichtweise identisch zu jener oben beschrie- 
Denen ist. 

Das vorliegende Ausfuhrungsbeispiel zeigt die Anordnung einer Verdrahtung auf den internen Schichten bei 
einem Betneb mil einer negativeri Energieversorgung, und bei einem Betrieb mit einer positiven Energieversor- 
gung .st es mogl.cn, eine Isolation ahnlich zu jener, die in dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel erhalten ist 
durch Invertieren der Energieversorgungsschicht und der GND-Schicht zu versichern. 

Das Montieren i wird m einem Hybrid-Montieren und auf beiden Seiten bewirkt, urn die AusmaBe der 
Schaltungsplatte 401 zu reduzieren. Teile zum Oberflachen-Montieren. die klein sind, werden fur fast alle Teile 

3 h« Ak£ 1 daS ^ e,berS , C 1 haltU f n ? S ' IC ' daS Ve "tarkerschaltungs-IC 204 mit variablem Verstarkungsfak- 
tor. das Schaltungs-IC 205 zum Identifizieren und Wiedergeben und das SAW-Filter 219 einzelneTeile sind die 
unabhangig vone.nander hermetisch versiegelt sind, kann das Montieren der Teile hur durch einen Aufschmelz- 
lotschnt bewirkt werden Da die IC-Gehause und das Gehause fur das SAW-Filter aus einem Keramikmaterial 
,hZ ; ! '"i ™a t , S 8 Vr he Materia ' Wie die Schal,un gsplatte 401 ist. haben sie weiterhin einen gleichen 
wXvS ^ deh " un e s n koe J fiz,em , en '. u " d damit kann eine Zuverlassigkeitgegen Warme in befriedigender 
J « Da , Keramik e,n Ma,erial mit einer hohen thermischen Leitfahigkeit ist, kann erwartet 

werden, daB eine. Widerstandszunahme wegen Warme durch eine Warmeabfuhr reduziert wird. Weiterhin sind 
in dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel alle AnschluBenden, die das Lichtiibertragungsmodul 101 mit der 
Schaltungsplatte 104 verbinden. auf dem Erdungspotential bzw. GND-Potential mit Aushahme der hotwehdigen 
, Energieversorgungs- und Signalanschliisse, so daB Warme zu der Schaltungsplatte 104 abgefuhrt wird Die 

fc X P H at 1 r ,S l in , drei GebiCte aUfge,eiU - die f3St S' eiche Flach ™ k*i "" d jedes der drei Arten von 
ICs, die hohe elektrische Le.stung verbrauchen und damit betrachtliche Warme erzeugen, ist in jedem der 
Lrebiete angeordnet, um eine ungleichmaBigeTemperaturverteilungzueliminieren ! : J 

AnschluBenden, die nachher angebracht werden. werden fur die AnschluBenden zum Verbinden des Licht- 
?n Zt^F T , T' der , Schaltun Sspla«e «04 verwendet. Muster fur eine V.elzahl von Schaltungsplat- 
■iutomS- h • e,n f ergle,chen Pla, j e g ebi ' det und in g e fennte Schaltungsplatten aufgeteilt, nachdem dif Teile 
IntTn \ uT'l W ° rd f n Smd Jede der g edr " c kten Schaltungsplatten 401 ist hergestellt durch 

£S T ^ ?w en 3 J6de der « edruck,en Schaltungsplatten 401, die durch diese Aufteilung 
erhalten werden. Auf diese We.se ist es moglich, sie automatisch mit einer hohen Wirtschaftiichkeit des Montie-' 
rens herzustdlen und die Anzahl der Montierschritte zu vermindern. Die verbindenden AnschluBenden werden 
auf die Schaltungsplatte 401 so angebracht. um sich in der dazu senkrechten Richtung zu erstrecken. Die Teile 
die fur 52 Mb/s verwendet werden, und jene.die fur 156 Mb/s verwendet werden. haben gleiche Gestalt, so daB 
die Schaltungsplatte 401 damn gemeinsam verwendet werden kann • " • 5 

vZlVSit in dC H -f i8 c r u ir ? d d6r T Y° rverstarker 215 . da ^ Verstarkungsschaltungs-IC 204 mit variablem 
Verstarkungsfaktor und das Schaltungs-IC 205 zum Identifizieren und Wiedergeben auf einer gleichen Oberfla- 
r,,Z°k, n r \ S ° ^ kQrzeste Verdrahtung fur das Hauptsignal moglich ist. Das SAW-Filter 219 ist auf der 
Ruckoberflache des Schaltungs-IC 205 zum Identifizieren und Reproduzieren montiert. und das extrahierte 
l aktsignalausgangsmuster ist mit dem Schaltungs-IC 205 zum Identifizieren und Wiedergeben auf dem kiirze- 
sten Weg durch Durchgangslocher verbunden. Anschlusse, die das Lichtiibertragungsmodul mit dem AuBeren 
verbinden, sind nicht in der Nachbarschaft des Eingangs- und des Ausgangsanschlusses des SAW-Filters 219 
angeordnet, um em Mischen von Rauschen in das SAW-Filter 219 zu verhindern. 

Eine Verbindung des Vorverstarkers 215 mit dem Lichtempfangselementmodul 202 ist ebenso bewirkt um auf 
dem kurzesten Weg zu se.n. Der Teil des Vorverstarkers 215, der kleine Signale verstarkt. hat eine Doppelab- 
schirmstruktur, um em Mischen von Strahlungsrauschen zu verhindern. Kein internes Schichtmuster ist fur den 
vorverstarker 215 verwendet, um paras.tare Kapazitaten aufs auBerste zu reduzieren. die signifikante Einflusse 
auf eine Rauscherzeugung haben. 

Wenn das Lichtsendeelementmodul 201 und das Lichtempfangselementmodul 202 eng zueinander montiert 
In I;"" 1 !- ?° n , , l? d,C i t j aU / de : Schalt ""gsplatte 104 zu erhohen. ware es hier unvermeidlich notwendig, 
den Vorverstarker 215 und das LD-Treiberschaltungs-IC 203 eng zueinander zu montieren. Da es jedoch nich 
wun chenswert ist, s.e eng zueinander anzuordnen. ist das LD-Treiberschaltungs-IC 203 auf einer Oberflache 
Z n r \" I*', .^, der 0berflache ist ' auf d ^ der Vorverstarker 215 montiert ist. Weiterhin sind 
das LD-Treiberschaltungs-IC 203 und das Lichtsendeelementmodul 201 auf dem kiirzesteh Weg verdrahtet • 
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■ durch Verwenden interner Schichten: Ein Obersprechen wegen einem Strahlungsrauschen und einem Leckrau- 
schen von der Energ.eversorgung wird durch Verbinden der Gehause fur das Lichtsendeelementmodul 201 und 
. das Lichtempfangselementmodul 202 jeweils mit der Erdung bzw. GND fur den Sendebereich und den Emo- 
, langsbereich verhmdert, . . . 

An«S < !?„rr phen ° at ^ U ^ d • T !. k, reduziert und Zittern herabgesetzt durch entfernt voneinahder 
Anordnen von Ausgangsstiften fur den Datenausgang 230, deri Datenausgang 231 mit inverser Phase den 
Taktausgang 232 und den Taktausgang, 23i mit inverser Phase, welche eingegeben und ausgegeben werden 
zu/von der gedruckten Schaltungsplatte 401. Dies gilt auch fur die Anordnung der Eingangs- uhd SSS 
Lich^mnt tU T' IC ^/T Iden,i ( izi f en urid Wiedergeben, Obwohl ein Fall, wo' eine PhotoX fa da! 
Lichtempfangselementmodul ,n dem L.chtempfangselement '202 yerwendet ist, im obigen. erklart warden 1st 
bezugnehmend auf Fig 12A. 12B. 13A und 13B, kann die Lawinenphotodioden-SteueLhaltung 2M.?J?d2 
gedruckten Schaltungsplatte 401 hinzugefiigt werden in dem Fall. wo eine Lawinenphotpdiode dafur ^yerwendet 

anlelT "^™™**™t™^™t»n* welche eine hohe Spannung an die Lawinenphotodibde 

anlegt, in der Lawinenphotod.oden-Steuerschaltung 214 eingeschlossen. Diese Hochspannungserzeugungs- 
■'^SS£ t ^^ bmg '. ** Schaltbet neb von Transistoren benutzt. die ein. Rausf nenSem 

m ZfZ 'a- v ° rliegenden AusfQhrungsbelspid die Hochspannungserzeug U ngsscHalturi g 601 ah der Stelle 
montiert. die am entferntesten von dem Lichtempfangselementmodul 202 ist. tie angezeigt in Fig. 18 urn Jin 
Absenken ,n der Empfangsempfindlichkeit wegen eines Strahlungsrauschen* der Hochspann^rzeugungs" 
,edr " ^ t f: drUck 1 en - Z>«atzlich : sind eine Abschirmplatte A 602 und eine Abschirmplatte f 603 auf der 
mHpro H Schaltungsplatte 401 mont.ert. um ein Strahlungsrauschen zu unterdrficken. Die internen Schichien 

ten^ hT h 6 "., Cha,tUngSplatte 401 Sind in drei Systeme aufgeteilt - *• h - Sendesystem. das Empfangssy" 
stem und das Hochspannungserzeugungssystem. Die Abschirmplatte A 602 und die Abschirmplatte B 603 sind 

Obwohl m dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel. um eine MassenproduktivitSt zu erhohen; ein eink6rperarti- 
ges Konstruknonsverfahren zusammen mit dem Gehause A 405 und dem Gehause B 4&15£^%%™d 
kZ^ I ! °" dur ? h Verw f nd f de , r Abschirmplatte A 602 und der Abschirmplatte. B 603 bewikt wird! kan'n ein 
Emofln^Xrr, ? ren> dU 7 h we ches der Hochs P annu ng^rzeug U n g sschaltun gS -Bereich und das Sende- und 
l.^ ? m - au ^ zwe ^ uf g ete ' lts ' n d.w.e angezeigt in Fig. ,1 9. statt dessenverwehdet werden 
Obwohl in dem ob.gen eine Erklarung gegeben worden ist unter Verwendung des Lichtempfa'ngselem'entmd- 

Lichtsendeelemen'tmod^ 11 ■ ** ^enso erKa.t^n ^SS ; 

^^oesX^ 

/faS.eSot£^ 

Wie angezeigtm den Figuren, sind in dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel die Genause fur das LicVtsend e : 
dementsmodul. 201 und das Lichtempfangselementmodul 202 zylindrlch. um eih Verkleinem zu rSlfe eWOer 
.Durchmesser ernes zylmdnschen Teils betragt 6,5 mm. Die Laserdiode 206 und die Monitor-PhotodSMr sihd 
- n dem Lichtsendeelementmodul 201 montiert, und optische Signale werden hach auBen gesenSei durch die 
tnHT^ 0pt ' SChe Fa ! Cr301 - DiC Photodiode ^ LawinenphoTodiode 213. ist in dem llhSSgsSeSenS ' 

Signal, die durch die empfangende optische Faser 302 eingegeb^iV 

Das Lichtsendeelementsmodul 201 und das Lichtempfangselementsmodul 202 sind hermetisch versieeelt und ' 
Lichtfenl f S,gk r l ^ d «^ <liese Telle alleine versichert werden: Weiterhin sind di cSS ^ 
Lichtsendeelementmodul 201 und das Lichtempfangselementmodul 202 aus Metall hergestellt und zusatziich 
jeweils m,t den AnschluBstiften 303 und 304 verbunden, um einen Abschirmeffekt zu erhalten SSniSd S 
nicht durch ein Rauschen von auflen beeinfluBt ■- ^«»m„ Sln q.sie 

SchlieBlich wird ein Montiervorgang des Lichtubertragungsmoduls erklart werden. - - . 

tunSsXte wT^uT^ (A) f 2, c di K a " dCni Abs ^ irm gehause (B) 407 fixiert ist. die gedruckte Schal- 

CrS* Mi^Si t £ ■ elek A t I ron,sc 1 he Schaltungsteile und die AnschluBenden 404 montiert sind. und das 
Gehause (A) 405 komb.niert Als nachstes wird das Lichtempfangselementmodul 202 auf der gedruck en Schal 
tungsp atte 401 durch Loten montiert. und das Lichtsendeelementmodul 202 wird auf der ^fedruckteh Scha - 
tungsplatte 401 durch die biegsame Platte 410 montiert. georuocten ichal 

Vo^eTstarke'r's 2l5^ndl h c'' l mg M haUSe f (A) 1" " nd durch L6te « fixiert. um die AnschluBenden des 

f AH H H, Lichtempfangselements 202 abzudecken. Zu dieser Zeit sind das Abschirmgehause 

(A) 411 und das Absch.rmgehause (A) 407 miteinander gekoppelt, so daB der Vorverstarker 215 perfekt 
fang e„ S M " Bd S ° da ° ^" Strahlungsrauschen yon dem benachbarten LichtsendeelementSul 20? abge-. 

A f4n^tlo1et e df r^f n Hl tene r d a " geh Q obe " e Teil des Gehaus « (A) 405 gebogen und an das Abschirmgehause 
sVhtl,, „«n fV? t ^Z??" S ^ ] \^sp^ue 401 montiert ist Danach werden die Form (B) 403..das 
Muse M M lit '^tZ"? 408 i^l 3 / d ' e gedrUCk,e Schaltungsplatte drQckende Stuck 408 und das Ge- 
8 mm lang^d Schaltungsplatte 401 mont.ert und daran befestigt mittels Flachkopfschrauben 406. die 
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Patentanspriiche 
1. Lichtubertragungsmodul, welches aufweist: 



erne erste optische Faser(106)zum Empfangen einesersten optischen Signals von auBen; 
eine zweite optische Faser (102) zum Senden eines zweiten optischen Signals nach auBen; 
em optoeiektnsches Wandlerelement (213), das mit der ersten optischen Faser verbunden ist, zum Umwan- 
deln des ersten optischen Signals in ein empfangenes elektrisches Signal; 

ein Lichtempfangselementmodul (202) zum Aufnehmen des optoelektrischen Wandlerelements und zum 
hermetischen Versiegeln eines Verbindungsabschnitts zwischen dem optoelektrischen Wandlerelement und 
der ersten optischen Faser; 

eine Empfangsschaltung (204, 205, 215, 219) zum Wiedergeben empfangener Daten von dem empfangenen 
elektrischen Signal, urn sie auszugeben; . 

eine Sendeschaltung (203) zum Umwandeln von zu sendenden Daten in ein zu sendendes elektrisches 
Signal; 1 - . , 

ein Lichtsendeelement (206), das. mit der zweiten optischen Faser. verbunden ist und durch die Sendeschal- 
tung angetrieben ist, zum Umwandeln des zu sendenden elektrischeri Signals in das zweite optische Signal- 
em Licntsendeelementmodul (201) zum Aufnehmen des Lichtsendeelements und zum hermetischen Versie- 
geln eines Verbindungsabschnitts zwischen dem Lichtsendeelement und der zweiten optischen Faser- 
eine gedruckte Schaltungsplatte (401), auf der die Empfangsschaltung und die Sendeschaltung montiert sind, 
wobeisieelektnschvoneinanderisoliertsind;und - 
eine Form zum Versiegeln des Lichtempfangselementmoduls, des Lichtsendeeiementmoduls und der ge- 
,druckten Schaltungsplatte in einem Korper. , - 

2. Lichtubertragungsmodul gemaB Anspruch 1, worin das Lichtsendeelement eine Laserdiode aufweist 

3. Lichtubertragungsmodul gemaB Anspruch 1 , worin das optoelektrische Wandlerelement eine Photodiode 
aufweist 

4. Lichtubertragungsmodul gemaB Anspruch I, worin das optoelektrische Wandlerelement eine Lawinen- 
pnotodiode aufweist. 

5. Lichtubertragungsmodul gemaB Anspruch 1, worin die Empfangsschaltung aufweist* 

em Verstarkun^ , ' 

ein Filter (219) fur akustische Oberflachenwellen zum Extrahieren einer Taktkomponente von einem 1 
elektnschen Signal, das durch das Verstarkungsschaltungs-lC verstarkt ist; und 

ein identifizierendes und wiedergebendes Schaltungs-IC (205) zum Umwandeln des empfangenen elektri- 
? s 'S™ls. das dadurch. verstarkt ist, in die empfangenen Daten mit einer Zeitgabe der taktkomponente 
von dem Filter fur akustische Oberflachenwellen. , ; 

LSf bertragungsmodul ^ emafi Ans P.™ch 1, worin die Form aus Harz, das Glasfaser einschlieflt, herge- 

7. Lichtubertragungsmodul, das ein von einer empfangenden optischen Faser (1106) empfangenes optisches 
Signal in ein empfangenes elektrisches Signal umwandelt, urn es auszugeben, und das ein eingegebenes, zu 
ubertragendes elektrisches Signal in ein optisches Signal umwandelt, urn es an eine sendende optische Faser 
(102) auszugeben, wobei das Modul aufweist: - 

(a) ein Lichtempfangselementmodul (202), in dem ein optoelektrisches Wandlerelement (213) und ein 
.Kopplungsabschn.tt zwischen dem optoelektrischen Wandlerelement der empfangenden optischen 
haser hermetisch versiegelt sind; . 

(b) ein Licntsendeelementmodul (201), in dem ein Lichtsendeelement (206), das durch ein elektrisches 
Signal angetrieben ist, und ein Kopplungsabschnitt zwischen dem Lichtsendeelement und der senden- 
den optischen Faser hermetisch versiegelt sind; 

(c) eine zweiseitige gedruckte Schaltungsplatte (401), auf deren beiden Seiten eine Sendeschaltung, die 
das Lichtsendeelement antreibt, das auf einen Wert der eingegebenen, zu ubertragenden Daten ant- 
wortet, und erne Empfangsschaltung, die die empfangenen Daten wiedergibt von dem elektrischen 
Signal, das durch Umwandlung mittels des optoelektrischen Wandlerelements erhalten ist, urn sie 
auszugeben, montiert sind, und zwar elektrisch voneinander isoliert; und 

(d) eine Form, die das Lichtempfangselementmodul, das Licntsendeelementmodul und die zweiseitige 
gedruckte Schaltungsplatte in einem Korper unter Verwendung von Harz umhiillt. 

8. Lichtubertragungsmodul, das ein optisches Signal, das von einer empfangenden optischen Faser (106) 
empfangen ist, m em empfangenes elektrisches Signal umwandelt, urn es auszugeben,.und das ein eingege- 
benes zu ubertragendes elektrisches Signal in ein optisches Signal umwandelt, urn es an eine sendende 
optische Faser(102) auszugeben, wobei das Modul aufweist: 

* (a) ein Lichtempfangselementmodul (202), in dem eine Photodiode (213) und ein Kopplungsabschnitt 
zwischen der Photodiode und der empfangenden optischen Faser hermetisch versiegelt sind- 
(b) ein Lichtsendeelementmodul (201), in dem eine Laserdiode (206), die durch ein elektrisches Signal 
angetrieben wird, und ein Kopplungsabschnitt zwischen der Laserdiode und der sendenden optischen 
Faser hermetisch versiegelt sind; 

/ ( ^!! n ! zw 5 ise ; ti e e gedruckte Schaltungsplatte (401), auf deren beiden Seiten ein Sendeschaltungs-IC 
(203), das die Laserdiode antreibt, die auf einen Wert der eingegebenen, zu ubertragenden Daten 
anspncht em Verstarkerschaltungs-lC (204, 215), das ein empfangenes elektrisches Signal verstarkt, 
das durch Umwandlung mittels des Photodiode erhalten ist, ein Filterchip (219) fur akustische Oberfla- . 
cnenwe Men zum Extrahieren einer Taktkomponente von einem elektrischen Signal, das durch das 
Verstarkerschaltungs-lC verstarkt ist. und ein identifizierendes und wiedergebendes Schaltungs-IC 
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(205) zum Identifiziereri eines elektrischen Signals, das durch Umwandlung mittels der Photodiode 
. erhalten ist, mit-einer Zeitgabe der Taktkomponente, die durch den Filterchip fQr akustische Oberfla- 
chenwellen extrahiert ist, urn die empfangenen Daten wiederzugeben und sie auszugeben montiert . 
sind; und . _. 

(d) eine Form, die das Lichtempfangselementmodul, das Lichtsendeelementmodul und die zweiseitige 

Schaltungsplatte m emem Korper versiegelt durch Verwenden eines Harzes. 
9. ■ Lichtubertragungsmodul, das em von einer ernpfangenden optischen Faser (10S) empfangenes optisches 
bignal in em empfangenes elektnsches Signal umwandelt, urn es auszugeben, und das ein eingegebenes zu 
ubertragendes elektnsches Signal in ein optisches Signal umwandelt, urn es an eine sendende optische Faser 
(102) auszugeben, wobei das Modul aufweist: , 

(a) ein Lichtempfangselementmodul (202), in dem eine Lawinenphotodiode (213), die ein' eingegebenes 
optisches Signal in em elektrisches Signal abhangig von einer daran angelegten Spannung umwandelt, 
und em Kopplungsabschnitt zwischen der Lawinenphotodiode und der ernpfangenden optischen Faser 
hermetisch versiegelt sind; . 

(b) Lichtsendeelementmodul (201), in dem eine Laserdiode (206), die durch ein elektrisches Signal 
angetrieben ist,. und em Kopplungsabschnitt zwischen der Laserdiode und der sendenden oDtischen 

•* Faser hermetisch versiegelt sind; . , ; ^ 

(c) eine zweiseitige Schaltungsplatte (401). auf dereh beiden Seiten ein Sendeschaltungs-IC (203) das 
die Laserdiode antreibt, die auf einen Wert von den eingegebenen, zu ubertragenden Daten aritwortet 
ein Verstarkerschaltungs-IC (204, 215), der ein empfangenes elektrisches Signal verstarkt, das durch 
Umwandlung mittels der Lawinenphotodiode erhalten ist, ein Filterchip (219) fur akustische Oberfla- 
cnenwe len zum Extrahieren einer Taktkomponente von einem elektrischen Signal, das durch das 
"^arkungsschaltungs-IC verstarkt ist; und ein identifizierendes und wiedergebendes Schaltungs-lC 
(205) zum Identifizieren eines elektrischen Signals, das durch Umwandlung mittels der Lawinenphoto- 
diode erhalten isu mit einer Zeitgabe der Taktkomponente, die durch den Filterchip fur akustische 
Obernachenwellen extrahiert ist, urn die empfangenen Daten wiederzugeben und sie auszugeben und 
,eine Lawinenphotodioden^Steuerschaltung (214), die eine Spannung, die an die Lawinenphotodiode 
angelegt ist, steuert, die auf ein elektrisches Signal antwortet, das von dem Verstarkungsschaltunzs-IC 
verstarkt ist, montiert sind; und, -\ . v K 

(d) eine Form, die das Lichtempfangselementmodul, das Lichtsendeelementmodul und die zweiseitige ' 30 
, Schaltungsplatte in einem Korper versiegelt durch Verwenden ^ eines Harzes. ! . .\ 
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